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© Disposttb* de stimulation cardiaque comprenant una electrode epicardique distincte d'un moyen de fixation. 
© Le dispositif de stimulation cardiaque est particuliere- 
ment efficient car II permet la pose de deux electrodes. Tune 
aur I'oreillette droite et I'autre sur le ventricule droit pour 
provoquer des contractions synchrones conformes a la 
physiologic 

Ce dispositif est du type comprenant d'une part une 
electrode conductrice (1) devant $tre places a I'exterieur du 
coeur et d'autre part des crochets de fixation (6). 

II est caracterise" en ce que !es extremity Hbres (6a) des 
crochets (6) sont situees au-deta de ia partie la plus 
proeminente d'une embase <2) et en psniculier du sommet 
de I'electrode (1) afin qu'ils atteignent directement la paroi 
cardiaque, avant que tout autre element ait pu la repousser. 

Pour eviter la protrusion de I'electrode (1) quand on 
redresse les crochets (6) par cintrage de I'embase (2). celte-ci 
contient un element rigide tel qu'un organe (8). 
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Dispositif de stimulation cardiaque comprenant une Electrode 
epicardique distincte d'un moyen de fixation 
La presente invention concerne un dispositif permettant de rea- 
liser d'une maniere particulierement efficace 1* implantation d'une 
5 electrode epicardique. 

On connait deja des dispositifs comprenait une electrode epicar- 
dique devant penetrer dans le muscle cardiaque et associee a une em- 
base elastiquement deformable. 

Cela presente un inconvenient majeur car la petite blessure su- 
0 bie par le muscle cardiaque lors de la penetration de V electrode 
provoque, comme cela est naturel, une cicatrisation obtenue gr3ce 
au fait que le sang serete et accumule de la fibrine sur cette plaie, 
mais cette fibrine est un mauvais conducteur de I'eiectricite. 

De ce fait la penetration de 1* Electrode dans le muscle car- 
5 diaque est a 1' origine cVune deterioration de la conductivity eiec- 
trique ce qui est, evidemment, contraire au but recherche, a: savoir 
une conductivity eiectrique bonne des l 1 origine et pour longtemps. 

Cette disposition presente toujours les mSmes inconvenients, 
que le support comprenne des organes de fixation distincts de l'eiec- 
!0 trode proprement dite ou confondus avec elle. 

On connait, ainsi, par exemple une Electrode en forme de queue 
de cochon que I'on fait p§n6trer dans le muscle cardiaque h la ma- 
niere d f une vis. 

Cette disposition presente un inconvenient suppiementaire qui 
!5 est de rendre pratiquement impossible 1* implantation d'une telle 

electrode epicardique ailleurs que sur un ventricule, seul h presen- 
ter une paroi assez .epaisse pour servir de support acceptable, con- 
trairement aux oreillettes. 

Or, etant donnique le sang circule dans le sens de l'oreillet- 
50 te droite vers le ventricule droit, il serai t naturel de provoquer 
la contraction de 1'oreillette avant celle du ventricule. Dans la 
pratique, une electrode Epicardique ne pouvant Stre fixSe que sur le 
ventricule, il peut se produire une contraction retrograde de l'oreil- 
lette qui gSne la circulation et peut occasionner des troubles pul- 
55 monaires . 

. On a deja pense 3 utiliser des stimulateurs cardiaques compre- 
nant deux dispositifs a electrode, l'un place sur 1'oreillette droite 
et V autre sur le ventricule droit afin de provoquer des contractions 
Bynchrones d'abord de I'oreillette droite puis du ventricule droit. 
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Malheureusement , ces Btimulateurs ne rencontrent pas le succes 
qu'ils meritent du fait que 1 1 implantation d'un dispositif a Elec- 
trode Epicardique eur l'oreillette est tout k fait alEatoire. 

On concoit en effet qu'il est pratiquement impossible d»obtenir 
un e fixation serieuse avec une Electrode en forme de queue de cochon 
qui aurait moins d'un millimetre de longueur et que, m§me si l*on ten- 
tait une telle fixation, on ne pourrait pas 8tre assurE que l'extre- 
mite conductrice de l'Electrode est bien BituEe au-plus h mi-chair, 
ce qui est pourtant indispensable au bon fonctionnement de la stimu- 
lation, car si l'Electrode traverse complEtement la parol, sa par- 
tie conductrice est au-dela de cette paroi et il n'y a plus ni con- 
tact ni excitation Electrique, de sorte que la stimulation est anEantie. 

Lorsque l 1 Electrode est distincte des organes de fixation (gene- 
ral ement des crochets), le problEme de la conductivity Electrique du- 
rable n'est pas rEglE pour autant. Comme au moment de la mise en place 
du dipositif l 1 Electrode est presque toujours situEe en avant des 
organes de fixation, elle atteint la paroi cardiaque avant eux et doit 
pEnetrer dans cette paroi pour permettre aux organes de fixation de 
I'atteindre et d'y pEnEtrer a leur tour, 

Des dispositifs de ce type sont dEcrits notamment dans les bre- 
bets FR-A 2.297.641 et FR-A-2 . 372 . 636 . . 

Dans le brevet FR-A-2 .297. 641, il est prEcisE que pour faire pEnE- 
trer 1' Electrode, on doit soit pratiquer une incision prEalable, soit 
placer sur 1» Electrode une pointe acErEe devant crEer elle-mSme 
1' incision. 

Pour remEdier aux inconvEnients rappelEs ci-dessus, il faudrait 
que 1* Electrode soit maintenue au contact de la face extErieure du 
muscle cardiaque, sans aucune pEnEtration, car on Eviterait ainsi 
toute blessure. 

Pour cela, on peut fixer le dispositif par un adhEsif f corame 
cela est dEcrit dans le brevet US- A- A . 282 . 886 . 

Dans la pratique, cette solution est peu utilisEe car la fixa- 
tion du uispositif est prEcaire et alEatoire. 

La fixation du dispositif par pEnEtration de crochets reste la so- 
lution la plus sQre mais jusqu'i ce jour il n'a pas EtE possible de 
concilier la sEcuritE de cette fixation et la qualitE de I'excitation 
Electrique par contact de l'Electrode contre la face extErieure de la 
paroi cardiaque. 
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En effet, pour etre trfes efficaces, les crochets doivent agir 
comme les griffes d'une patte d 1 animal c'est-a-dire que leurs pointes 
doivent sensiblement se faire face et non pas s'etendre dans des sens 
opposes/ car a I'appui de 1* electrode dirige de I'exterieur vers 1 1 in- 
5 terieur il est bon de faire correspondre un contre-appui dirig§ de 
I'interieur vers I'exterieur et celui-ci ne peut %tre obtenu que par 
les crochets agissant ensemble pour former une sorte de support, dans 
une zone opposee et sensiblement pgripherique a celle de 1* Electrode. 

Lorsqu'au contraire les crochets "divergent" comme cela est re- 

10 presente, notamment, sur les figures 4 a' 6 du brevet FR 2.297,641, 
les forces de maintien s'exercent relativement loin de la zone de 
1* electrode. Cette solution n*est done envisageable que si 1' electrode 
pendtre dans la paroi et, memev ^/UQollicitSe elastiquement vers- 
l'avant par un ressort ou est accrochee par, une pointe en forme d'hamecon. 

15 La presente invention prevoit fondamentalement que l 1 Electrode 

doit rester a I'exterieur de la parol cardiaque, constamment appuyee 
contre elle f et comme on vient de l'expliquer, il est roeilleur de 
prevoir des crochets "convergents" . 

On se heurte alors a une difficult^ de mise en place car celle- 

20 ci suppose que l'on deforme I'embase elastique pour que lescrochets 

se placent selon une orientation a peu pres perpendiculaire a la paroi 
cardiaque. Mais pour atteindre cette orientation, les crochets doi- 
vent effectuer un mouvement de retrait qui a pour corrolaire la protru- 
sion de 1* Electrode. Lors de la mise en place, 1* Electrode atteint la 

25 Paroi cardiaque avant les crochets et tend a repousser celle-ci, 

surtout a 1' aplomb de 1'oreillette car la paroi est ici tres fine: 1 a 
1,5 millimetre d*epaisseur. En somme, plus I'Slectrode est avanc6e et 
plus la paroi recule par rapport aux crochets de sprte que ceux-ci 
ne peuvent Stre convenablement enfonces. 

30 La presente invention constitue en particulier une solution a ce 

probleme et permet de realiser un dispositif qui concilie la quality 
durable de 1' excitation eTectrique, la sGrete de la fixation et la 
simplicity de la mise en place. 

On peut done, notamment, obtenir une stimulation de l'oreillette 

35 

droite et du ventricule droit. 

A cette fin, 1' invention a pour objet un dispositif de stimulation 
cardiaque, du type comprenant une electrode conductrice associee a 
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une embase elastiquement d&formable devant §tre mise en place sur le 
coeur d f un patient et §tre fixee & l'exte>ieur dudit coeur par des 
crochets, caracteris§ en ce que les extremitSs libres des crochets sont 
situ£es au-dela de la partie la plus pro6minente du dispositif et 
en particulier du sommet de l^lectrode selon une distance substantiel- 
le Jorsqu'ils sont en position de redressement due a la deformation 
elastique de l'embase. 

Selon d'autres caractgristiques de I 1 invention : 

- le dispositif comprend des moyens aptes a s'opposer a la protrusion 
de 1' electrode tout en permettant le redressement des crochets; 

- 3' embase devant etre deformee Elastiquement par cintrage, lesdits 
moyens sont constitufis par un element rigide dans le sens perpendi- 
culaire a celui selon lequel on doit cintrer 1* embase lors de sa 
mise en place; 

-ledit 616ment est une piece conductrice en forme de T dont la bran- 
che est situ6e dans 1* embase perpendiculairement au sens selon le- 
quel on doit cintrer celle-ci et dont le jambage constltue l'Slectrode; 

- lesdits moyens sont constitute par un 6 lament substantiellement plan 
qui est rigide mais pliable en son milieu et qui est traverse" d'un 
trou central par lequel l*electrode est engagee librement, cet ele- 
ment £tant reli6 aux crochets et & des Bppuis destines a recevoir un 
effort pour le pliage dudit element et, ipso facto, le cintrage de 

1 1 embase ; 

- 1" Electrode est munie d'un epaulement dispos§ sous ledit element par 
rapport a l'extremite libre de ladite Electrode et pouvant buter 
autour du trou central de 1' element; 

- 1* embase etant realisee en materiau Elastique isolant emprisonnant 
l'electrode, les crochets et les appuis, une partie de ce materiau 
d'enrobage situee sous 1' electrode par rapport a son extr^mite libre, 
forme un coussinet elastique con tenant eventuellement un insert; 

- les crochets etant mobiles par rapport h V embase, lesdits moyens 
sont const itufis par deux elements superposes substantiellement plans, 
rigides, indeformables et traverses chacun par un trou central par 
lesquels I 1 electrode est engagee librement et bute, par un 6paule*ent 
dont elle est munie, contre 1' element plan le plus eloign^ des ex- 
treme tee libres des crochets, tandis que des ecarteurs mobiles 

sont disposes lateralement en regard d'un espace qui s£pare les 
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deux £ laments et sont relies aux crochets et & des appuis destines 
a recevoir un effort pour le rapprochement des Ecarteurs, l'ecarte- 
ment corrElatif des elements, ainsi que le retrait de 1' Electrode 
et le redressement des crochets; 
5 - 3es ecarteurs sont des coins sollicites elastiquement vers leur po- 
sition d'ecartement, notamment au moyen d*un ressort, tandis que 
les elements sont sollicites Elastiquement vers leur position de 
rapprochement, notamment par I 1 elasticity naturelle d'un materiau 
isolant qui enrobe 1* ensemble des Elements et contribue avec ceux-ci 
10 a former l'embase; 

- 1' electrode a une extr6mit§ libre non blessante, notamment en forme 
de calotte spherique; 

- un textile a mailles asse2 lache6 est fix6 a l'embase et s'6tend 
autour de 1 'Electrode. 

15 L' invention sera mieux comprise par la description dEtaillee ci- 

apres faite en r6f6rence au dessin annexE. Bien entendu, la descrip- 
tion et le dessin ne sont donnSs qu'a titre d'exemple indicatif et 
non limitatif. 

La figure 1 est une vue schEmatique en coupe d'un dispositif 
20 conforme a 1' invention selon un premier mode de realisation. 

La figure 2 est une vue schEmatique illustrant la mise en place 
d'un dispositif conforme a 1' invention. 

La figure 3 est une vue schSmatique partielle en coupe montrant 
un deuxieme mode de realisation de I 1 invention. 
25 La figure 4 est une vue schEmatique en coupe du meme dispositif 

que celui represented sur la figure 3. 

La figure 5 est une vue schSmatique montrant un dispositif 
conforme a 1* invention fixe" a I'extSrieur d'un coeur. 

La figure 6 est une vue schEmatique en coupe d'un troisieme 
30 mode de realisation de 1' invention. 

Les figures 7 a 9 illustrent une variante de ce troisieme mode 
de realisation. 

Les figures 10 et 11 sont des vues schematiques en coupe d'un 
quatrieme mode de realisation de 1' invention. 
35 La figure 12 est une vue sch£matique dans le plan indiqu§ par 

la ligne XII-XII de la figure 10. 
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En se reportant au dessin, on voit qu'un dispositif conforme h 
1' invent ion comprend une Electrode conductrice 1 assujettie a une 
embaBe 2 qui est realisSe en un materiau isolant afin d'emprisonner 
a la fois une partie de l'eiectrode 1 pour la retenir et les con- 
5 nexions electriques avec un fil conducteur 3 par ailleurs place dans 
une gaine isolante 4. 

Un textile 5 a. maille6 assez lUches est fixe a l'embase 2 et 
s'etend autour de 1* Electrode 1. 

La fixation du dispositif de la figure 1 contre la paroi cardia- 
10 que d'un patient au moyeri de crochets provoque la formation de fibrine 
par le sang, fibrine qui s'enchev£tre avec les fils constituant le 
textile 5, de sorte qu'apres un certain temps, le dispositif est main- 
tenu en place par la fibrine naturelle. Mais il s'agit d'une fixa- 
tion secondaire car elle n'intervient qu'apres une fixation primaire 
15 realisee par des crochets 6, corame on va le decrire maintenant. 

Les crochets 6 sont situes assez loin de 1" Electrode 1 placle 
au centre de l'embase 2 pour que les extreraitSs 6a des crochets 6, 
rabattues lorsque les crochets 6 sont en position active, se trouvent 
hors du perimetre de 1' Electrode 1, dans un meme plan ou au-dessus 
20 d'elle, bien qu'ils soient "convergents", c'est-fc- dire replies les 
uns vers les autres, au moins deux & deux, un peu a la maniere des 
griff es d'une patte d 1 animal. 

Avec ces dispositions, non seulement on empeche tout contact en- 
tre 1* Electrode 1 et les crochets 6 mais, mSme, on repousse la forma- 
25 tion de fibrine hors de la zone ou se trouve 1* Electrode 1, de sorte 
que cette fibrine dont la formation est provoquee par la penetration 
des crochets 6 ne vient pas g§ner, par sa presence, la bonne conduc- 
tivity de la paroi cardiaque 6quip6e. 

Sur la figure 1 on voit qu'entre 1 1 extremite* 6a des crochets 6 
30 et la peripherie de l'eiectrode 1, subsiste un espace oC raesure depuis 
la peripherie de 1'filectrode 1 jusqu'S l'aplomb des extr^mitfis 6a. 

Cet espace cC est le m§me avant et apres fixation car celle-ci 
he s'obtient pas par deformation des crochets 6 & la maniere d'une 
agrafe mais par deformation d'une embase 2 qui est executee en un 
35 materiau elastique.. 

Sur la figure 2 on voit comment cela peut £tre obtenu. 

Sur sa face oppos£e k celle qui porte 1' electrode 1, l'embase 2 
est munie de deux appuis 7 constitues ici par des petits cylindres 
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rigides places en inserts dans le matSriau qui constitue l ! embase 2. 

De la sorte, on peut engager les extremity's d'une pince A de 
tout type connu dans les logements formes par les inserts et cintrer 
l'embase 2, comme cela est represents sur la figure 2 en utilisant les 
^ appms 7, 

Ce cintrage a pour effet d'orienter les crochets 6 de telle ma- 
niere que leurs extremites 6a se pr6sentent face & la paroi cardia- 
que et il suffit au chirurgien de les enf oncer sans autre mouvement 
lateral, rotatoire ou complexe que celui qui consiste & pousser droit 
devant soi. En relachant 1* effort exerce" sur la pince A, l'embase 2 
reprend sa forme primitive gr&ce & son eiasticite et les crochets 6 
reprennent la position qu'ils ont sur la figure 1 qui est celle de la 
fixation effective. 

On obtient ainsi le maintien convenable de 1* Electrode 1 contre 
la paroi exte>ieure du coeur grSce S l 1 effet combine" de 1* eiasticite 

lb 

de l'embase 2 et de la forme des crochets 6, effet qui tend k solli- 
citer la paroi cardiaque et 1' electrode 1, l'une vers 1' autre. 

Cette electrode 1 peut alors jouer le rSle qui est le sien, indepen- 
e&iaraent du role de fixation qui appartient a titre primaire aux crochets 6 
2Q et a titre secondaire a la fi brine enchevStree dans le textile 5. 

L 1 electrode 1 a de preference la forme d'une calotte sph^rique 
pour 6viter toute blessure de la paroi cardiaque et assurer le contact 
selon toute sa surface car 1' effet de pincement de la paroi entre les 
crochets 6 et l'embase 2 provoque une petite deformation de la paroi 

25 cardiaque comme on le voit plus prScisSment sur la figure 5, 

On voit sur la figure 2, qu'en position de cintrage de l'embase 2, 
les crochets 6 depessent le sommet de 1 'electrode 1 d'une distance p 
gr&ce h laquelle ils atteignent la paroi cardiaque et y penetrant 
avant que 1' Electrode 1 arrive & son tour au contact de ladite paroi 

30 cardiaque • 

On atteint ainsi le but poursuivi par 1' invention en etablissant 
convenablement les dimensions relatives de l 1 electrode 1 et des 
crochets 6. 

Mais, dans la pratique, cette solution n'est pas toujours pos- 
35 sible compte tenu des imp€ratifs dimensionnels li£s h la physiologie. 
11 faut alors s'opposer S la protrusion de l'Slectrode 1, soit en 
1 f immobilisant f soit mfcme en la faisant reculer tandis que les cro- 



1/7/07, EAST Version: 2,0.3.0 



8 

chets 6 sont redresses vers 1'avant. 01 34367 

Sur les figures 3 et 4 on a represents un mode de realisation se- 
Ion lequeJ on immobilise l'eiectrode !• 

Pour eel a, on pr6voit que sur sa face opposge & celle qui por- 
te l'eiectrode 1, I'embase 2 comprend un element rigide 8 situe h 
1' aplomb de 1* electrode 1 et place perpendiculairement au sens selon 
lequel on doit cintrer I'embase 2. . 

Ici, on a pr£vu que 1' element 8 constitue la branche d 4 un T 
dont le jambage constitue 1' Electrode l f le^lou^/noye dans une ma- 
tiere synthetique qui constitue I'embase 2, a 1 'exception de l'eiec- 
trode 1 qui, bien evidemment, doit se situer en avant du plan supe- 
rieur de I'embase 2. 

En se reportant a la figure 4, on voit que I'embase 2 est munie 
de deux appuis 7 constitues ici par des anneaux noy£s dans la matiere 
constitutive de I'embase 2 mais debouchant h l'exterieur. La presence 
de ces appuis 7donne automatiquement le sens dans lequel on doit 
cintrer I'embase 2 pour donner aux crochets 6 1 'orientation necessaire 
a leur penetration rectiligne. L'organe 8 est situe entre ces appuis 7 
de telle maniere qu'il s' oppose h la flexion de I'embase 2 dans sa 
partie centrale c'est-S-dire entre les appuis 7 et les crochets 6, 
ce qui empSche la protrusion de l 1 electrode 1 sans pour autant gSner 
la mise en position des crochets 6, 

Sur la figure 5 on voit un dispositif conforme aux figures 1 
et 2 mis en place sur la paroi B d'un coeur. 

En 1' occurrence, on a represente cette paroi B comme ay ant une 
epaisseur tres faible, ce qui correspond h la paroi de I'oreillette 
droite et I'on voit que si les crochets 6 ont corapietement traverse 
cette paroi, l'eiectrode 1 n'en est pas mo ins parfaitement placee au 
contact exterieur de la paroi B malgre la minceur de cette demUre. 

La fibrine sera formee dans la zone de perforation des crochets 6 
c'est-a-dire loin du centre ou se situe l'eiectrode 1, de sorte que 
les caracteristiques de conductivite eiectrique ne seront pas modifiees. 

Le fonctionnement de l'eiectrode 1 ne varie done pas et comporte 
comme cela est connu, la double fonction d'amenSe de courant vers le 
coeur et de transmission depuis le coeur des caracteristiques aux- 
quel les le stimulateur est sensible. 

Comme on l'a vu, le dispositif conforme h 1' invention permet une 
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fixation tres simple qui ne nScessite pas de developper un effort 
important ou de realiser des gestes difficiles. Le chirurgien peut 
done emprunter une voie d'approche simple, peu etendue et non dan- 
dereuse. 

5 Ainsi, par exerople, il est possible d'agir par voie 6pigastri~ 

que e'est-a-dire en passant a travers le diaphragme, sous le ster- 
num, sans ouvrir les cavit§s abdominale ou thoracique, cette voie 
permettant neanmoins de placer deux dispositif s, l'un sur l'oreil- 
lette droite et 1 'autre sur le ventricule droit. 

10 L* invention permet done la mise en place de stimulateurs h deux 

electrodes dont l'int£r£t est majeur, du fait qu'ils permettent un 
fonctionnement du coeur conforme k la physiologie. 

Compte tenu de la possibility d'une fixation secondaire au raoyen 
du textile 5 dans lequel la fibrine s ■ enchevStre , il est possible 

15 d'utiliser une fixation primaire temporaire, avec des crochets en 
r§alisant ceux-ci dans une matifere resorbable dans un temps bien 
entendu sup&rieur & celui qui est necessaire a la formation de fibrine. 

La mise en place d*un dispositif conforme h l 1 invention ne n£ces- 
site aucun ge&te autre que celui de 1'approche rectiligne. 

20 Pour determiner 1 1 emplacement le plus favorable h 1* implanta- 

tion de 1* Electrode 1, on peut utiliser un dStecteur & l'extrSmitS 
d'un support de tout type connu et relie par un fil a un appareil de 
me sure . 

On peut dSplacer le d€tecteur le long de la paroi du coeur, de 
25 place en place, jusqu'fc ce que ^instrument de mesure r^vele le meil- 
leur emplacement. A ce moment, grSce k sa facility de mise en place, 
il suffit de substituer le support de dStecteur par un support du 
dispositif conforme h l t invention, pour fixer ce dispositif a Pen- 
droit voulu. 

30 A cet 6gard, on peut utiliser un tube souple plus ou moins long 

dans 1' embouchure duquel le dispositif est placg, l'embase 2 Stant 
cintrSe, et de placer un mandrin dans le tube de telle sorte que la 
mise en place du dispositif se fait en maintenant ce dernier par le 
mandrin et en effectuant un petit recul du tube pour libSrer Pembase 2. 

35 L'embase 2 peut avoit une structure simple, comme on vient de 

la d6crire ou composite ainsi que cela est represents sur les figures 
6 a 12 . 
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On voit sur la figure 6 que l f embase 2 comprend une fime 2a (en 
metal ou en matiere synthStique) enrobSe d'une matiere elastique, neu- 
tre et electriquement isolante 2b , notamment a base de silicone ou 
de polyurSthane. 

».'ame 2a, elle-m§me ciastiquement dgformable, est solidaire de 
Ja fixation primaire (c ' esc-a-oire des crochets 6) et des appuis 7 
par lesquels on peut deformer l'embase 2 lors de la mise en place du 
dispositif. 

L'electrode 1 est munie d'un Epaulement circulaire la pouvant 
buter autour d'un trou central 2c de l'§me 2a par lequel 1 'electrode 
1 est engagee apres rev§tement d'un isolant lb qui laisse son extre- 
me te degagee pour le contact avec la paroi cardiaque. 

L'enrobage 2b laisse passer l'extremite de 1' electrode 1 et les 
crochets 6 et se prolonge sur la gaine 4 du fil conducteur 3. 

La partie de l'enrobage 2b situee sous 1 * epaulement la de 1' elec- 
trode 1, forme un coussinet elastique 2d qui tend a pousser l'£lec- 
trode 1 vers le coeur lorsque l'embase 2 est fix6e par les crochets 6. 

On peut encore accroltre cet effet en prevoyant un insert 2e en 
toute matiere voulue, 

Au moment de la mise en place, au contraire, le coussinet 2d 
et l f insert 2e agissent comme l'organe 8 et emp§chent la formation 
d'un dos d'Sne. Mais, en outre, le rapprochement des appuis 7 a 
pour consequence 1 'abaissement des bords de I'&me 2a et une sorte de 
pincement central qui a pour effet de pousser V epaulement la vers 
le bas, c'est-a-dire d'emp§cher la protrusion de I 1 electrode 1. 

Ce phenomene sera decrit en detail plus loin, en regard des fi- 
gures 7 a 9. 

II faut souligner que le materiau d'enrobage, bien connu en lui- 
mgme par 1 'homme de metier, est d'une extreme souplesse et se pr§te 
facileraent, par Stirement, contraction et/ou deformation a toutes les 
sollicitations necessaires. En particulier, le revStement lb glisse 
fia ns aucun effort dans le trou 2c car la partie superieure 2f du 

m ateriau d'enrobage ne colle pas a lui. 

L'enrobage 2b doit avoir des formes et une epaisseur qui s'op- 
posent a 1 » eloigiement de 1'Slectrode 1 de la paroi cardiaque et 
qui favorisent 1" application non agressive de cette electrode 1 sur 
le coeur quand l'embase 2 est fix§e par les crochets 6, notamment en 
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Outre qu'elle doit etre deformable pour pouvoir donner aux crochets 6 
leur position d'approche et ieur position de fixation, I'embase 2 doit avoir une 
etendue et une resistance suffisante pour recevoir le nombre de crochets vou- 
5T lu. Eiie doit Jaisser Pextremite de Telectrode I bien degagee. 

li faut eviter que le courant elecurique atteigne, par accident, une par- 
lie do dispositif autre que i'extremite de Telectrode 1 . A cette fin,on prevoit 
avantageusemen^ue 1'isolant lb s'etend jusque sur Tepaulement la > ce qui evite 
dc transmettre le courant § Tame 2a meme si par usure ou par solicitation me- 
10 canique de la matiere d'enrobage 2b, cet epaulement vient au contact de Pame2a. 
De meme il est bon de recouvrir les crochets 6 et les appuis 7 d'un re- 
vetement isolant. 

Naturellement, ces precautions sont a prendre lorsque les pieces en cause 
sont faites en un materiau conducteur de I'electricite, hypothese qui est celle 
1 5 retenue pour la figure 6. Si, par exemple, Tame 2a est en un materiau iso- 
lant tel qu'une matiere synthetique, la presence de 1'isolant lb est inutile. 

Avec les dispositions qui viennent d'etre decrites, le cintrage de I'embase 
2 qui entraine le redressement des crochets 6 est assure mais empeche la 
formation d'un dos d'ane central qui aurait pour consequence de pousser Telec- 
20 trode 1 vers i'avant. 

L'electrode 1 est en quelque sorte bloquee par la piece 8 (figures 3 et <f) 
ou par le coussinet 2d (figure 6). 

En se report ant maintenant aux figures 7 a 9, on voit que 1 'epaulement la 
de l'electrode 1 est directement en contact avec Tame 2a qui est, done, 
23 supposee isoiante. En outre il n*y a pas d'insert 2e. Mais ces differences 
de detail n'ont pas de consequence sur le fonctionnement que Ton va decrire 
maintenant et qui s 'applique aussi bien au mode de realisation de la figure 6 
qu'a sa variante des figures 7 a 9. 

Sur la figure 7, le dispositif est en position de repos avant sa mise en 
30 place. 

Une pince A, du type connu comprenant des branches a bee recourbe, est 
utilisee pour agir sur ies appuis 7 en vue de plier i'embase 2, Sur la figure 8 
on voit une position intermediate dans laquelle les crochets 6 sont redresses 
partiellement. 

35 L'abaissement des bords extd-rieurs de Tame 2a provoque le soulevement 

de sa partie centrale ou. se trouve le trou 2c . L'ame 2a se plie en formant 
un angle aigu qui se ferme de plus en plus au fur et a mesure que Ton rap- 
proche ies appuis 7 et, ainsi, s'exerce sur J'epaulement la un effort dirige 
vers le bas qui oblige cet epaulement la et Telectrode 1 dont il fait partie 
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a recuier par rapport au niveau des extremites 6a des crochets 6 qui, elles, 
s'elevent quand Peiectrode s'abaisse. 

Sur la figure 9, on voit Pembase 2 completement pliee et les crochets 6 
redresses. Les extremites 6a sont en avant de tout Pensembie et, iors de 
5 Papproche, elies atteindront Jes premieres la paroi cardiaque. Aussitot apres 
leur penetration, le chirurgien relache avec precaution les branches de la 
pinceA et Pelasticite naturelle de Pembase 2 oblige celle-ci a reprendre sa 
forme stable (figure 7). 

Les crochets 6 se rabattent Tun vers I'autre (en convergence vraie si les 
10 crochets 6 sont repartis angulairement, ou deux a deux en pince s'ils sont pla- 
ces face a face), Je centre de Pembase 2 s'abaisse, Pelectrode 1 se souleve 
et viert au contact de la paroi cardiaque, le tissu 5 etant intercaie entre 
cette paroi et le dessus de Pembase 2. 

On voit qu'ici, contrairement au mode de realisation des figures 3 et 4, 
| c on ne se contente pas d'immobiliser Pelec-trode l,on provoque deiiberement 
son recuh 

Bien entendu, les dessins sont des exemples schematiques et, dans la pra- 
tique , on adopte les dimensions les plus propices grace auxquelies, notamment, 
la distance £ est la plus grande possible. On note qu'ici cette distance est me- 
20 suree a partir de la partie centrale de Tame 2a et non a partir du sommet de 
Pelectrode 1 car ceiui-ci est situe en retrait et la partie centrale de Tame 2a 
constitue la partie la plus proeminente du <#$positif. 

En se reportant maintenant aux figures 10 a 12, on voit un autre mode 
de realisation seion lequel les crochets 6 sont montes mobiles par rapport a 
25 Pembase 2. 

Le redressement des crochets 6 n'est done plus une consequence de la de- 
formation de Pembase 2. Celle-ci doit toujours etre elastiquement deferra- 
ble mais Peffort que le chirurgien exerce par u n e pince A s'applique au de- 
placement direct des crochets, Pelasticite de Pembase 2 agissant en retour 
30 pour remettre le dispositif en position stable. 

Pour cela, les moyens aptes a s'opposer a la protrusion de Pelectrode 1 
tout en permettant le redressement des crochets 6, sont constitues par deux 
elements plans 10 et 11 tels que des plaquettes rfgides, indeformables avec Jes 
efforts raisonnables ici en cause, en materiau isolant. 

35 Les plaquettes 10 et 11 sont superposees et traversees chacune par 

un trou central respectivement 12 et 13. Ces trous sont alignes et regoivent 
Pelectrode 1 engage par le trou 13 jusqu'a ce que son epaulement la bute 
contre la piaquettell. 
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Les deux plaquettes 10 et 11 sont eeparees par un espace 14 en re- 
gard duquel sont places lateralement des ecarteurs constitues ici 
par deux coins mobiles 15 et 16. Leurs faces superieures 17 et 18 sont 
parallels a la plaquette 10 et leurs faces situees en vi s -i_ v i« IS ,:t 20 
aont obliques pour former dee rampes qui eont en contact avec lee borda 
later*ux.lla de la plaquette 11. Si cette derniere a une epaisseur sub- 
stantielle, il peut s'awrer utile de prevoir ces bords 11a tailles en 
biseau, comme cela est represents, pour qu'ils soient parallel es aux 
rampes 19 et 20. 

Les coins 15 et 16 sont reunis par des ressorts 21 et 22 cintres en 
epingle et dont les extremites sont engagees dans des trous 23 et 24 
afin que lea coins 15 et IB^iiat constamment sollicites vers l*ur posi- 
tion d'ecarteraent representee sur la figure 10. 

Sur les cotes des coins 15 et 16, se trouvent des trous 25 et 26 
Hour engager les Decs des branches de la pince A. En outre, des moyens 
sont prevus pour la fixation des crochets 6. Ces moyens peuvent consister 
simplement a noyer l'extremite des crochets dans la masse des coins 15 et 
16 quand ceux-ci sont moules en une matiere synthetique. Ici, on a 
represents une solution parmi d • innombrables autres et qui consiste 
a prevoir une boucle 6b sur chacun des crochets 6. puis a engager 
chacune de ces boucles 6^ur un relief 27 (coin 15) ou 28 (coin 16). 
Les trous 25 et 26 sont prevus au centre de ces reliefs 27 et 28. 

Les crochets 6 passent par des trous 30 prevus dans la plaquette 
10 selori un diametre grand relativement a celui des crochets 6. 

Enfin, toutes ces pieces a 1- exception des crochets 6 proprement 
dits, de l'electrode 1 et du fil 3 dans sa gaine 4, sont noyees dans une 
matiere elastique, souple et isolante 2b pour former un ensemble consti- 
tuant l'embase 2. Toutefois, on peut sans grand inconvenient laisser les 
ressorts 21 et 22 depasser hors de la matiere d'enrobage 2b. L' ensemble 
est terming par apposition du tissu 5. 

Le fonctionnement de ce dispositif est le suivant: 
Au re^as, e'est-a-dire avant ou apres mise en place, le dispositif est 
dans la position de la figure 10. Pour la mise en place, on engage les 
bees des branches de la pince A dans un trou 25 du coin 15 et un trou 26 
du coin 16, sur un meme c8te, ces trous 25 et 26 debouchant a l'exterieur 

En fermant la pince A selon les f leches Fl (Figure 11), on depla- 
ce les coins 15 et 16 en les approchant l'un vers 1 'autre selon les 
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fliches F2 (figure 11), centre l'action antagonize dee reaaorts 21 
et 22. Lea rampes 19 et 20 pouaaent lea borda Ha de la plaquette 11 
..Ion une direction resultante perp.ndlculaire au plan de la plaquette 
n indiquee par la fleche F3 aur la figure 11, ce qui a pour consequen- 
ce d'ecarter lea plaquettes 10 et 11 en augmentant la hauteur de 
I'espace 14. 

Ce faiaant,la plaquette 11 entralne 1 -electrode 1 par eon epaule- 
ment la et la fait penetrer dans le contour de l'embaae 2, le aomtnet 
de l'electrode 1 reculant, eventuellement Jusqu'a s'effacer pour ne 
plus faire aucune saillie exterieure. 

Pendant ce mouvement, les crochets 6 lies aux coins 15 et 16 
se redressent pour passer de leur position stable de la figure 10 a 
leur position de miBe en place de la figure 11. 

Si les trous 30 de la plaquette 10 ont un diametre relative- 
ment petit, les crochets 6 doivent flechir et se cintrer, mais cela est 
facile a obtenir dans la pratique car on connait bien les metaux inoxy- 
dables qui ont les propriety voulues pour presenter a la fois la mal- 
leability necessaire a cette flexion et la nervosity indispensable a 
leur fonction de fixation sure. 

Si les trous de la plaquette 10 ont un diametre relativement 
grand (considers dans le plan du deesin), les crochets 6 n'ont pas a 
flechir. En revanche, lis doivent obligatoirement se redresser et cela 
est obtenu du fait que le rapprochement des coins 15 et 16 les fait 
buter contre le bord des trous 30 (figure 11). 

L-ecartement des plaquettes 10 et 11 provoque 1 -allongement et le 
retrecissement de l'embaae 2, comme on peut 1'observer achenatiquement 
par comparaison des figures 10 et 11. Dana cette position, le disposi- 
tif est engage dans la voie d'acces preparee par le chirurgien, 
puis il est applique directement, sans geate supplementaire. Les cro- 
chets 6 sont en avant de l'embaae 2 et atteignent de front la parol 
cardiaque. Des qu'ils sont enfoncea, le chirurgien relfiche avec pre- 
caution les branches de la pince A. Les ressorts 21 et 22 repouasent 
les coins 15 et 16 qui provoquent le rabattement dea crocheta 6 bu- 
tant contre le bord des trous 30, a 1' oppose du cas precedemment 
decrit. L'61asticite naturelle de la matiere 2b souleve la plaquette 
11 et l'epaulement la de l'electrode 1. 

L' ensemble reprend ainai sa position stable de la figure 30. 
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L'electrode 1 est en appui centre l'exterieur de la parol cardiaque 
•t ie. crochets 6 ferment un contre-appui contribuant a 1 'application 
constant* U« l'electrode 1 centre le coeur. Le tissu 5 est pret a 
rccueiilir Ja fibrine pour former une fixation secondaire. 

L'extremite, ou sommet. de l'electrode 1 en forme de calotte 
spherique assure un contact efficace, doux et non blessant. 

L'appui de l'epaulemcnt la par sa face arriere centre la matiere 
2b qui est elastique et tres souple permet a 1 -electro* 1 de suivre 

les movements naturels du coeur en reculant puis en avan C ant elasti- 
quement, au gre du fonctionnement cardiaque, sans jamais interrompre 
le contact et sans provoquer la moindre lesion. 

Les ecarteurs peuvent etre realises par des moyens mecaniques 
connus en soi et different des coins 15 et 16 : excentriques , 
cames, geoouilleres, etc. 
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1 - Dispositif de stimulation cardiaque, du type comprenant 
une El ectrodVconduc trice (1) associee a une embase (2) Elastiquement 
deformable devant §tre mise en place sur le coeur (B) d*un patient 
et §tre fixEe a I'exterieur dudit coeur (B) par des crochets (6) , 
caracterisE en ce que les extremites libres (6a) des crochets 6 
sont situees au-del& de la partie la plus proEminente du dispositif 

et en particulier du sommet de ^Electrode (1), selon une distance (f>) 
substantielle lorsqu'ils sont en position de redressement due k 
la deformation elastique de 1' embase (2). 

2 - Dispositif selon la revendication 1, caractErisE en ce 
qu ! il comprend des moyens aptes k s'opposer a la protrusion de 
l'electrode (1) tout en permettant le redressement des crochets (6). 

3 - Dispositif selon la revendication 2, caractErisE en ce 
que 1' embase (2) devant Stre dEformEe Elastiquement, par cintrage, 
lesdits moyens sont const! tuEs par un Element (8) rigide dans le 
sens perpendiculaire k celui selon lequel on doit cintrer 1' embase 
(2) lors de sa mise en place. 

4 - Dispositif selon la revendication 3, caractErisE en ce 
que 1' Element est une piece conductrice (8) en forme de T dont 
la branche est situEe dans 1* embase (2) perpendiculairement au 
sens selon lequel on doit cintrer celle-ci et dont le jambage 
constitue 1* electrode (1). 

5 - Dispositif selon la revendication 2, caractErisE en ce 
que lesdits moyens sent constituEs par un ElEment substantiellement 
plan (2a) qui est rigide mais pliable en son milieu et qui est 
traversejb'un trou central (2c) par lequel 1' Electrode (1) est engagee 
librement, cet ElEment Etant reliE aux crochets (6) et k des appuis 
(7) destinEs k recevoir un effort pour le pliage dudit ElEment 

et, ipso facto, le cintrage de 1' embase (2). 

6 - Dispositif selon la revendication 5, caractErisE en ce 

que V Electrode (1) est raunie d'un Epaulement (la) disposE sous 
1» ElEment (2a) par rapport k 1'extrEmitE libre de ladite Electrode 
(1) et pouvant buter autour du trou central (2c) de l^lEment (2a) 

7 - Dispositif selon la revendication 5, caractErisE en ce 

que 1' embase (2) Etant rEalisEe en matEriau Elastique isolant emprison- 
nant ^Electrode (1), les crochets (6) et les appuis (7) t une partie 
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ce ce materiau d'en -obage (2b) situe, sous 1 -electrode (1) par rapport 
a son extremite llbre. forme un coussinet elastiquWcontenant even- 
tuellement un insert (2e). 

8 - Dispositif selon la revendication 2 caracterise en ce que les 
crochets (6) etant mobiles par rapport a 1'embase (2), U, id . itS moyens 
sont consti tues par deux elements superposes (10 et 11) substantielle- 
ment plans, rigides, indeformables et traverses chacun par un trou 
central (12-13) par lesquels 1'electrode (1) est engagee librement et 
bute. par Un epaulement (la) dont elle est munie, centre 1'element 
Plan (11) i e plus eloigne des extremites libres des crochets (6), 
tandis que des ecarteurs mobiles (15 et 16) sont disposes lateraie- 
ment en regard d'un espace (14) qui separe les deux elements (10 
et 11) et sont relies aux crochets (6) et a des appuis (25-26) desti- 
nes a recevoir un effort pour le rapprochement des ecarteurs (15 
et 16), l'ecartement correlatif des elements (10 et 11) ainsi QUe le 
retrait de 1'electrode (1) et le redressement des crochets (6). 

9 - Dispositif selon la revendication 8, caracterise en cc que 
les ecarteurs (15 et 16) sont des coins sollicites elastiquement vers 
leur position d'ecartement, notamment au moyen d'un re«sort (21-22) 
tandis que les elements (10 et 11) sont -sollicites elastiquement vers 
leu- position de rapprochement, notamment par 1 ' elasticity naturelle 
d'un materiau isolant (2b) qui enrobe 1'ensemble des elements et con- 
tribue avec ceux-ci a former 1'embase (2). 

10 - Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que 
1'electrode (1 > a une extremite libre non blessante, nctamment en 
forme de calotte sphfirique. 

ll-Dispositif s^lon la revendication 1, caract6rise en ce qu'un 
textile (5) a maxllesAaches est fixe a l'embase (2) et e'etend autour 
de 1 'electrode (1). 
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